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Andmed

¢+ Andmed on mérkide hulgad, mis on mingis
keskkonnas salvestatud.

¢+ Andmed vo1vad olla naiteks:
s margid savitahvlil,
= numbrid vO1 tekst paberil,
s bitid ja baidid arvuti mdlus,
» kujutised filmilindil,

s meeldejaetud faktid inimese ajus, mis on seal salvestatud
elektrokeemiliste impulssidena.
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Andmekandjate naiteid
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Alternatiiviks regulaarne Dl gitaalsete andmete

andmete ulekanne uue

tehnoloogiaga pikaajaline sailitamine
kandjatele. e —————

* Selleks, et digitaalselt talletatud andmeid
oleks voimalik ka tulevikus (naiteks 100 vo1
1000 aasta parast) kasutada, tuleb lisaks
andmekandjatele sailitada ka tapne info,
kuidas ehitada masinad ja tarkvara, mis

suudab sellistelt andmekandjalt infot lugeda.

s Gosh, P., 2015. Google's Vint Cerf warns of 'digital Dark
Age'. BBC, 13.02.2015 [WWW]

https://www.bbc.com/news/science-environment-31450389
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Informatsioon

¢ Informatsioon on andmetega stistemaatiliselt tehtud
operatsioonide (andmetootluse) tulemus, mis on
saaja poolt tolgendatav ja moistetav ning aitab tal

mlflagl: Our World in Data
= jareldada, https://ourworldindata.org/ ja
= soovitada, Population Pyramid

https://www.populationpyramid.net/
Visualiseeritakse andmeid maailma
rahvastiku ja elustandardi hetkeseisu
ja muutuste kohta.

= otsustada,

= kinnitada,
s kokku votta.
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Informatsioon (2)

¢ [Informatsioon voOib olla

= aruanne, ht.tps://Www.statista.com/chartofthedav/
Visuaalsed kokkuvotted (aruanded) vaga
O analuus, paljude erinevate andmehulkade pohjal.

» andmed, mida on korrastatud

e andmetabeli read ja veerud on mingi reegli jargi
sorteeritud, et andmetes peituvaid seoseid oleks
visuaalsel (paremini) naha

= sOnaline vastus,

= joonis, ...
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c:zf(f% Hégune piir andmete ja

@Q . informatsiooni vahel

¢ Samas kasutavad mitmed autorid termineid
andmed ja informatsioon suinonuumidena.

s Andmetootlus voib koosneda mitmest sammust.

» Uhe andmetddtlusoperatsiooni tulemuse leitud
informatsioon voib olla teise operatsiooni
lahteandmeteks.
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Andmebaas

¢+ Andmebaas on hulk toeseid vaiteid (fakte)
reaalse maailma kohta, mis on salvestatud
mingis keskkonnas.

¢+ Andmebaas peab vOoimaldama vastata
paringutele praegu ja tulevikus.

* Selleks, et vajalikke andmeid leida, peavad
andmed olema organiseeritud (korrastatud)
ming1 struktuuri jargi.
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Andmebaas ei pea olema Andmete

loodud arvutisiisteemi

kasutades talletamise ajalugu

Piigalapulk — vanimad voivad
olla ule 40 000 aasta vanad.
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Andmete talletamise ajalugu (2)

¢ Inkad kasutasid
arvepidamiseks ja
andmevahetuseks khipusid
e raakivaid solmi.

¢ Koosnevad nooridest,
milles on s0lmed.

¢ Solmede abil esitatakse
arve.
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Andmed IT-susteemides

¢ Arvutisusteemi mottes on andmed osa
tarkvarast.

¢ Arvutisusteemi osad.

s Riistvara.

e Kdegakatsutav osa siisteemist — nt arvuti kast.

s Tarkavara.
o Mitte kdegakatsutav osa siisteemist.
e Programmid e kdskude jadad andmete tootlemiseks.

e Andmed ¢ materjalid, millega programmid to6tavad.
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 12
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27.10.2023

Andmed IT-susteemides (2)

¢+ Andmed peavad olema
o1gel ajal, d1gel kujul,
o1getele soovijatele
kattesaadavad.

¢+ Andmeid voib hoida
spetsiaalse tarkvara —

andmebaasisusteemi
— abil loodud
andmebaasis.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse 13
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Andmebaasisusteem (Database
Management System, DBMS)

¢ Tarkvara, mis:

= vOoimaldab andmebaase
luua ja hallata ja

= on nagu muivr mille
sees on andmebaasid
(nagu aiad) ja
varav/varavavaht, 1abi
mille peab toimuma
1gasugune nende
andmebaaside kasutus.

https://db-engines.com/en/ranking
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L (X ) ®
Jre» Andmebaasististeemide eelne
2= ajastu

¢ Andmeid voib
kirjutada paberile.

B "

a—
. W __H:""T"..
-_.__%' Ay
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Andmebaasisusteemide eeclne
ajastu (2)

¢ Andmeid vO1b hoida arvutis failidena nii, et
andmeid kasutavad programmid poorduvad
otse failide poole.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 16
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Muugiosakond

Lepingute osakond

© Erki Eessaar
Failipohine suistee
e . /\
Failide kasutamise '
_ Andm?te . funktsioonid Miidai
sisestamine ja — uugi
aruanded Failide failid
defineerimine u
Muugiosakonna rakendusprogramm
Failide kasutamise N
Andmete .
funktsioonid :
sisestamine ja - Lepingute
aruanded Failide failid
defineerimine U
Lepingute osakonna
rakendusprogramm
Sissejuhatus infotehnoloogiasse 17
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Ulesande pustitus
¢ Leia erinevad tootajate perenimed.
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Failipohise lahenduse eeldused

¢ QOlemas fail nimega tootaja.txt ja programmil 01gus
seda lugeda.

¢ Andmete puhul on kasutusel tekstiline kodeering.
¢ Failis on ainult perenimed.
¢ Kirjete eraldajaks on reavahetus.

= Viimase kirje jarel reavahetus.

¢ Perenimed on tihestiku jargi sorteeritud.
= Kui see muutub, siis programm tootab, kuid tulemus vale!

+ Uhes reas oleva stringi pikkus ei ole suurem kui
1024-1=1023 baitu.
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Ulesande failipohine lahendus

<?php. Kask Kask
$eelmine="; Metsis Kask
/*Faili avamine lugemiseks™/ Qagbas (== | Metsis
$handle = @fopen("tootaja.txt", "r'"); Sukk Saabas
if (Shandle) ¢ d Sl
while (!feof($handle)) {/*Tsiikkel kuni on veel kirjeid*/ Sukk
$buffer = fgets($handle, 1024); /*Kirje lugemine failist*/

if ($buffer!=$eelmine) {
$eelmine = $buffer;
echo nl2br($buffer);

Programmi kirjutaja realiseerib

1 korduste eemaldamise
/*Faili sulgemine™*/ algoritmi.
fclose($handle); }

Kui nt failis pole kirjed
sorteeritud, siis annab programm
vale tulemuse.

7>
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Lahendus
SQL-andmebaasisusteemis

¢ Eeldused.

= Andmebaasis on tabel Tootaja, kus on veerg
perenimi (vO1b ka olla teis1 veerge).

» Kasutajal on 01gus lugeda tabelis Tootaja veerus
perenimi olevaid andmeid.

¢ Lahenduseks olev paring (SQL keeles).
s SELECT DISTINCT perenimi FROM Tootaja;

e Piringu kirjutaja deklareerib, et soovib tulemusest korduvate
ridade eemaldamist ning andmebaasisiisteem valib parima viisi

selle saavutamiseks.
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 21



Andmebaasidest 2023 © Erki Eessaar

SQL andmekaitluskeele lausete

tootlemine

SELECT DISTINCT perenimi FROM Tootaja;

‘ SQL SELECT lause — mida tuleb leida
(deklaratiivne lause)

HashBAggregate (cost=10.62..11.12 rows=50 width=516)
Group Key: perenimi

—->» Seqg Scan on tootaja (cost=0.00..10.50 rows=50 width=516)
Taitmisplaan — imperatiivne programm lause
taitmiseks — kuidas andmed leida. Koostatakse

andmebaasisiisteemi poolt automaatselt
perenimi

Kadalkas Lause taitmise
Lehis tulemus
Kask

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 22
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Imperatiivsus vs. deklaratiivsus

¢ FailipOhise lahenduse naide on imperatiivne
programm, mis kujutab endast kdskude
jarjendit.
s Programmi taitmisel toimub kaskude taitmine
etteantud jarjekorras.
¢+ Andmebaasikeelte (nt SQL) lause naide on
deklaratiivne.

s Paringu koostaja litles stisteemile, milliseid

andmeid leida, kuid mitte kuidas seda teha.
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 23
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Deklaratiivse andmebaasikeele
kasutamise eelis

¢+ Andmebaasisiisteem valib i1se (arvestades
andmebaasis olevate andmetega), milliseid
operatsioone kasutades (kuidas) on koige
parem lause taita.

» Andmebaasisiisteemi kdsutuses peab olema
statistika andmebaasis olevate andmete kohta
e Naiteks kui palju ridu on tabelis vo1 kui palju
erinevaid vaartuseid on veerus.

¢+ Andmebaasi kasutajate tooviljakus suureneb!

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 24
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Deklaratiivse andmebaasikeele
kasutamise eelis (2)

Andmed andmete kohta | Andmed ketta kohta
Optimeerimise eesmark (hulk, jaotus, paigutus, (RAID konfiguratsioon,
indeksid, ...) plokkide suurus, ...)

! , 1‘5 Andmed

operatsioonisisteemi
kohta (CPU kiirus, lihe ploki
lugemiseks kuluv aeg, ...)

| Eelnevast lausete
taitmisest kogutud info
(taitmisplaani direktiivid e
juhised)

Parim algoritm
(taitmisplaan)

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Kui kasutate
susteemi, kus
andmete
leidmiseks/
muutmiseks tuleb
kirjutada
imperatiivne
programm, siis
peate 1se leidma
parima algoritmi
(taitmisplaani),
kuidas seda teha.
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Otsesest failide kasutamisest

tulenevad puudused

¢ Andmete 1soleeritus.

¢ Andmete soltuvus neid kasutavast programmist.

s Naide: andmete vastavust reeglitele kontrollib ainult

rakendusprogramm.
¢ Programmide sOltuvus nende kasutatavatest
andmete fiitisilisest struktuurist. Naited:
s Programm peab teadma indeksi olemasolust.
s Viljade jarjekord kirjes voib olla oluline.
s Kirjete jarjekord failis voib olla oluline.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Otsesest failide kasutamisest
tulenevad puudused (2)

¢ Erinevate programmide andmete kodeeringu ja
skeemi uhildamatus.

¢+ Andmeid kasutav programm peab koik failid ise
avama ja sulgema.

¢ Voimalikud vaid fikseeritud paringud.

+ Sageli e1 ole moeldud turvaprobleemidele, faili
taastamisele.

= Andmetele paaseb ligi "otse", faili poole poordudes.

¢ Sagel1 voib fail1 korraga muuta vaid uks kasutaja.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasisusteemi kasutav
susteem

D Andmete
‘ <4 » | sisestamineja

= = aruanded
Y
Miiligiosakond Muugiosakonna ~—
rakendusprogramm .
Andmebaasisusteem <4—» A 4mebaas

D Andmete / ~
‘ <4 » | sisestamineja

= :EL aruanded
Lepingute osakond Lepingute osakonna
rakendusprogramm
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Andmebaasisusteem

© Erki Eessaar

(andmebaasihaldur, andmebaasihalduse

stisteem)

* Andmebaasihaldur on (Eesti standard EVS-

ISO/IEC 2382. Infotehnoloogia sOonastik pohjal)

riistvaral ja tarkvaral pohinev stisteem
andmebaaside defineerimiseks, loomiseks,

manipuleerimiseks, juhtimiseks, haldamiseks ja

kasutamiseks.

¢ Andmebaasisiisteem on tarkvarastisteem, mis
voimaldab kasutajatel andmebaasi luua, kasutada,
uuendada, hooldada ning sellele juurdepaisu

kontrollida.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasisusteem vs.
andmebaas

¢ andmebaasisusteem <> andmebaas

s Tapselt samuti e1 saa me oelda, et kirjutusmasin
(vahend kirjatoo loomiseks) on sama, mis
romaan (loometoo tulemus).

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasisusteem vs.
andmebaas (2)

¢ Oracle
. . ¢ Ka PostgreSQL
andmebaasisiisteemi
o . koduleht peab

ametlik nim1 on Oracle .
PostgreSQL1

Database (Oracle .
andmebaasiks.

Andmebaas).

— R Tegemist on andmebaasisusteemide e

e

andmebaasihalduritega — Database
* Management System (DBMYS)

Oracle Database 12¢

PostgreSQL: The World's Most Advanced Open Source

Relational Database
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Kuidas kolab?

¢ Loin PostgreSQL andmebaasi kasutades uue
andmebaasi.

VS.

¢ L0O1n PostgreSQL andmebaasisiisteemi
kasutades uue andmebaasi.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Kasutaja sOltumatus andmete
fuusilisest salvestamisest

a) Programm b) Programm
A
And_mebaasi- *
susteem Andmebaasimootor
Andmefalil Indeksifall Andmefall Andmefall Indeksifall
Programm p&&érdub otse

failide poole Programm kasutab andmebaasisiisteemi
teenuseid
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FailipOhine susteem vs.
andmebaasisusteem

¢ Ka andmebaasisiisteemid salvestavad
andmed fuusiliselt failidesse.

¢ Kuid erinevalt failipohistest siisteemidest
pakuvad andmebaasisusteemid andmete
kasutajatele "vahekihi"”, mis peidab (kahjuks
enamasti mitte tdiesti) nende eest andmete
futsilise salvestamisega seotud probleemid.

= https://en.wikipedia.org/wiki/Leaky abstraction
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Andmebaasisiisteem kui elu
lihtsustav tarkvara vahekiht

Autoga sO1tmiseks, €1 pea ma olema nappudega mootori kiiljes,
vaid mul on kasutajaliides. Tavasoitja e1 pea mootorit tundma.
Autost viimase vilja pigistamiseks tuleb mootorit detailselt tunda.
Osad muudatused/parandused mootoris saab teha kasutajaliidest
muutmata ja seega auto kasutamist iimber Oppimata.
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Andmebaasisiisteemi moned
olulised funktsionaalsused

¢+ Andmebaasisusteem peab voimaldama
andmeid mingi struktuuri jargi
organiseerida.
= Vt andmemudel.
¢+ Andmebaasisusteem peab kasutamiseks
pakkuma keele(d), mille abil on voimalik

andmeid otsida, uuendada ja andmebaasi
struktuuri hallata.
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Andmemudel (tahendus 1)

Andmemudel maarab
muuhulgas lubatud
ehitusplokkide tiitibid,

mida kasutades saab luua
/ palju erinevaid
andmebaase

\

Andmebaasi
arendaja

27.10.2023

Naiteks SQL andmemudel
madrab, et andmebaas peab
koosnema tabelitest

A

Andmebaas

Sissejuhatus infotehnoloogiasse 37
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Palju andmemudeleid
(tahenduses 1)

¢ https://db-engines.com/en/ranking
(veerg Database Model)

m Relational DBMS tihendab seal
SQL-andmebaasisiisteemi (saab kasutada SQL1).

* Multi-model tahendab, et andmebaasisiisteem

voimaldab andmeid organiseerida erinevate
andmemudelite alusel.

¢+ SQL andmebaasikeel ja selle aluseks olev
andmemudel on populaarsed, kuid pole ainsad.
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Palju andmemudeleid
(tahenduses 1) (2)

¢ Hierarhiline.
s Dokumendipohine — XML vo61 JSON dokumendid.

¢ Vorkstruktuur.

+ Relatsiooniline.
= SQL:1992.

¢ (Objektorienteeritud.

¢ (Objekt-relatsiooniline.
= SQL:1999, 2003, 2006, 2008, 2011, 2016, 2023.

¢ Mitmemootmeline.
¢ Trans-relatsiooniline.
¢ (Graafipohised (omaduste graaf, RDF).

*
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 39
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Andmemudel (tahendus 2)

il

I5ik

PElsik_ID : INTEGER
MMisikukood : CHAR{11)
MMeesnimi MARCHARZM
MMperenimi MARCHARIO
MMsinniaeg : DATE
MMaadress  VARCHAR(255)

BaaPe= pk_isiki
‘<<Unique:=:= ak_izik_isikukood()

F'Y

ldentifitseetriv sens:

tabelis on valiswiti.

Maitab, etkabe tabeli vahel
aon seos ja nendest ihes

Waligwitmes osaley veery
DSALEB primaandtmes.

==|denffying==

kKasutamine

FI: walisvitrmes
osalev veerg.

PFK: veery osaleb nii

PElsik_ID  INTEGER
Prauto_ D INTEGER
PEalgus : DATE = Dated

- MMlopp : DATE

prirmaaredtime s kui
ka valisvitres.

Ba=Fls= fle_kasutarmine isik_ido
@ocFles fl_kasutamine_auto_id)
%==|ndex== idx_kasutamine_auto_id(
R==Ps> pk_kasutamined

Konkreetse andmebaasi kavand —

fuusilise disaini andmemudel

27.10.2023

Auto

il

PEAuto_ID  INTEGER

==hlan-ldentifying=:=

FEMark_ID : SMALLINT = 1 | |F1vaikimist
NMregistri_nt: CHAR{T) vaarus.
B=«Plos = pl_autod
$=aF o= fl_auto_rmarki
“<<Unique == ak_auto_registi_nr
0.* t.
Tabel

Pl primmaardtmes
osaley veers.

Mitteidentifitseeriv se0s:

Maitah, etkahe tabeli vahel on
se0s ja nendest dhes tabelis on
waligydti, Walisvitme s 0s alew veery
El OSALE primaanitermes.

hark

il

PEMark_ID : SMALLINT
MNmark WARCHARISO)

B2aPle= pk_mark

*<<Unique:=:= ak_mark_man{

Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Andmebaas
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Hupoteetiline
andmebaasisusteemi arhitektuur

Vastuvitu
kontroll

Lokaalse
kliendi
protokollid

Kaugkliendi
protokollid

Kliendi kommunikatsiooni haldur

Kataloogi
haldur

Ajaplaanimine
ja taitmine

Sdelumine ja autoriseerimine

Lause
Umberkirjutamine

Lause
optimeerimine

Plaani taitmine

Andme-
kirjeldus-
lause
taitmine

Maluhaldur

Administ-
reerimine,
jalgimine

TiraZeerimise

Andmebaasikeele lausete téotleja ja laadimise

teenused

Juurdepaasu Puhvrite

meetodid haldur Pakktootluse

Lukkude ] vahendid

haldur Logihaldur

‘ Jagatud
Protsesside Transaktsioonide ja salvestamise komponendid

haldur haldur ja utiliidid
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Keeruline ja
mahukas tarkvara.

Naiteks:

* PostgreSQL 16
tile 1.6 miljoni (C
koodi) rea,

* Oracle 12.2
peaaegu 25
miljonit (C koodi)
rida.
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Andmebaasisusteemi analoogia
— pank

Klienditeenindus. Suhtlus Tagakontor. Klientide nouete
klientidega mingi protokolli alusel tditmine. Lisaks taustatoo

ning mingit keelt kasutades. Neilt (raamatupidamisest IT arenduseni), et
nouete vastuvott ja tulemuse panka to0s hoida.

tagastamine.
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Otstarbe lahususe (separation
of concerns) areng rakendustes

Nl LA LT

UIMS UIMS
APPL ' 2| < = 2 Bl C
APPL | | = =
e Z| 2| 2
— wn — | - o i
Mg —_—t E
OS OS OS
60-ties 70-ties 80-ties 90-ties
Aalst, W.M.P. van der (1996). Three good
APPL —rakendus o e
. P Wakayama, T., Kannapan, S., ’Chén Men
OS o OperatSIOonlsuSteem Khoor}llg, Navathe, S., gates, J (Eds.), g
DBMS — andmebaasisiisteem Conforenes on Information and brocess
. .o . Integration in Enterprises (14-15 Nov.
UIMS - kasutaJ allldCSC halduse SUStGGIIl 19t9§, Ctambridget, hrf)lassacglusetts, USA),
179-201.

WFMS — toovoogude haldamise stisteem
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Andmebaas ja infosusteem

¢+ Infosusteem on ettevotte info- ja suisteemitoo
korralduse, meetodite ja vahendite
kogusumma.
» [nfotoo kaigus toodeldakse informatsiooni.
m Siisteemitoo kaigus arendatakse stisteemi.

= Andmebaas(id) on infosiisteemi tuum.

¢+ Andmebaas ja infostisteem voivad
eksisteerida 1lma arvutisiisteemi toetuseta!
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Slaid esitluses: Henno, J.

(2012) Emergence of oo

Communication and Info SUSte em (2)
Information.

Tallinn Technical

University.

¢ K Hefner : kdik looduslikud siisteemid on
infotootluse siisteemid; 1ga selline siisteem
saab infot vastu votta, salvestada, toodelda ja
edastada; voime infotootlust 1abi viia on
koigi suisteemide korral tiks pohilis1 voimeid;
kogu universumist voib moelda kui
huiglaslikust infotootluse stisteemist.

s K. Hetfner (Ed.). Evolution of Information
Processing Systems. Springer-Verlag 1992
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-
m Infosiisteem (3) | -

* Moodne inimmaailmas kasutatav
infosusteem on sotsiotehniline stusteem —
selles on:

= sotsiaalne pool
e Inimesed,
e organisatsioonid,
e toOkorraldus,

¢ suhtlemine, motivatsioon ja motteviis

= tehniline pool

e info- ja siisteemitdod toetav riistvara ning tarkvara.
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[P Sy Andmed ja
L S llandmebaas — piltlikult

¢+ Andmed nagu veri (hapniku ja toitainete
kandja) ettevotte infostisteemi1 vereringes.

¢+ Andmebaas nagu maks.

= Ni11 nagu maks talletab elutdhtsaid aineid
(sahhariide, rasvu, rauda ning vaske ja
vitamiine), ni talletab andmebaas andmeid.

= N11 nagu maks kahjutustab miirgiseid andmeid,
nu aitavad andmebaasis joustatud kitsendused

tagada andmete terviklikkust.
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL-andmebaasi pohimotteid

¢+ Andmebaasis peavad andmed olema
organiseeritud mingi struktuuri jargi.

¢ SQL pakub zihe voimaliku andmemudel:
(tahenduses 1) kuidas sellises andmebaasis
andmeid organiseerida.
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SQL-andmebaasi pohimotteid
(2)

¢+ Andmebaasi loomiseks ja haldamiseks ning
selles olevate andmete haldamiseks
kasutatakse andmebaasikeelt SQL
(Structured Query Language) kasutada
voimaldavat andmebaasisiisteemu.

¢ SQL pohineb relatsioonilisel andmemudelil.

» Uks vdimalik (aga mitte parim voimalik)
relatsioonilise mudel: realisatsioon.

e Alternatiivi naide: https://reldb.org/c/
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SQL-andmebaasi pohimotteid
(3)

¢ Kasutajale niib, et andmed on paigutatud
tabelitesse.

¢+ SQL-andmebaas on nime omav nimega
tabelite ning nendega seotud teiste
andmebaasiobjektide hulk (trigerid, arvujada
generaatorid, domeenid, protseduurid jne).

¢ [gas tabelis on null vo1 rohkem rida ja tuks
vO1 rohkem veergu.
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Demonstratsioon

¢ PostgreSQL (16) pohjal.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL standard

¢ Rahvusvaheline standard.
¢ Esimene versioon 1986.

¢ 2023. aasta suigisel kehtiv standardi versioon
on SQL:2023.

¢ Standardis on hetkel 11 osa.
= SQL:2011 — 4079 lehekulge.
» https:// www.wiscorp.com/SQLStandards.html

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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SQL standard (2)

¢ Keele tuum on pohiliselt teises osas.

s [ISO/IEC 9075-2:yyyy Part 2: Foundation
(SQL/Foundation) (SQL:2011 — 1483 Ichekiilge).

¢ SQL-andmebaasisiisteemid realiseerivad
alamosa (moOned suuremad, teised vaiksema)
sellest standardist.

» [gas siisteemis ka oma erisused.

s [gas siisteemis oma SQL1 dialekt e magimurrak.
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SQL-andmebaas e1 ole ainult
tabelid

Baastabelite
(tabelite; luuakse
CREATE TABLE
lausega) iimber vo1b
SQL-andmebaasis
olla rikkalik
okosiisteem erinevat
tiitip1 teistest
andmebaasi-
objektidest.
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27.10.2023

SQL-andmebaas e1 ole ainult
tabelid (2)

¢ Kui puu = baastabel,
s11s e1 ole
SQL-andmebaas, mitte
palmide kasvandus,
vaid naiteks
vihmamets, kus
puudega koos elab
palju erinevaid tegelasi,
kes koik tiksteist eluks
vajavad.
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SQL-andmebaas e1 ole ainult
> @t | PostereSQL

> %’ Catalogs

tabelid (3)

> ] Event Triggers

>

»

»

£

% Extensions

== Foreign Data Wrappers

Languages
%" schemas (1)
v < public

»

>

L4

e

T

L

L4

e

T

L

L4

e

5 Collations

i3 Domains

5 FTS Configurations

[% FTS Dictionaries

Aa FTS Parsers
FTS Templates

[ Foreign Tables

(=} Functions
Materialized Views

{{ }Procedures

1.2 Sequences

I Tables

=} Trigger Functions
Types

Wiews
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E}I_E Tables

(B3 Views

[ Indexes OraCIC
@ Packages

E—.}[ﬁ[ Procedures
E&% Functions

&}Eﬁ Operators
I_'E}@ Cueues

E}@ Queues Tables

LE Triggers
Er@ Types
i+ 13 Sequences

I}JE Materizlized Views
I?,r'}l@ Materialized View Logs

&1@ SYNONyms

I?E}Eﬂ Public Synonyms
I’ﬂ[—@ Database Links
@ Public Database Links

E}@ Directories
!_ET; Editions
-7 Application E

[+ i Java

WPress

Ift} ¥ML Schemas
[ - [zad XML DB Repository

w-£1% OLAP Option

E@ Scheduler
I'_F}'ﬁ Recyde Bin
I:E Other Users
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Palju erinevaid
andmebaasitehnoloogiaid

¢ https://web.archive.org/web/2018012710415
9/http://info.the451group.com/rs/331-DY Y-
590/1mages/MC-2016-Data-Platform-Map-

Ql.pdf
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¢

\ 4

¢

Andmemahtude mootihikuid
(SI-stisteem)

1 terabait (TB) = 1000 gigabaiti1 (GB)
1 petabait (PB) = 1000 terabait1 (TB)
1 eksabait (EB) = 1000 petabaiti (PB)

¢ | zettabait (ZB) = 1000 eksabaiti (EB)

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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muutusest

/ Naiteid andmemahtude
il

¢ Hinnanguline loodud ja tirazeeritud andmete
maht aastas.

s 2011 — 1.8 zettabaiti (1800 eksabaiti).
s 2012 — 2.8 zettabaiti (2800 eksabaiti).
x 2020 — 40 zettabaiti (40 000 eksabaiti).

¢ 2025. aastaks hinnanguliselt kokku 175
zettabaiti andmeid.

* Ariandmete maht kahekordistub 1.2 aastaga.
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Naiteid
andmemahtudest

¢ Boeingu laineris tekib mootor1 to0 30
minutit jalgimise tulemusena 10 terabaiti
jalgimisandmeid stisteemide to0 kohta.

+ Nelja mootoriga lainer tekitab iihe tile
Atlandi lennuga 640 terabaiti andmeid.

¢ Paevas on/oli maailmas (ku1 pole
pandeemiat) vahemalt 25 000 lendu.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 60



Andmebaasidest 2023 © Erki Eessaar

Suurandmed (big data)

¢ V0i1b kujutleda
tsunaamina.

¢ Tsunaamit iseloomustab

s koOike enda alla mattev
materjali hulk,

= pigem kasvav kui kahanev
katkematu vool,

s lisaks veele kannab see
kaasa koikvoimaliku
suuruse, kujuga ning

koostisega tiikke.

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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/ Suurandmete
Moore't seadus
lllll

¢ Andmete hulk kahekordistub kuni
kiimnekordistub (erinevad hinnangud) iga
kahe aastaga.

= Moore'l seadus arvuti riistvara kohta: Mikrokiibil
olevate transistoride arv kahekordistub 1ga kahe
aasta jarel.

¢ Molemad on vaatlused!
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Idee tekkides pigem
variant 1, niiiidseks NO S QL
variant 2.

¢+ Nimi voeti kasutusele 11.06.2009 tihel
tarkvaraarendajate kohtumisel San Franciscos.

¢ Vaidlus, kas tahendab "No to SQL" vo1 "Not
Only SQL".

= Variant 2 paremini kooskolas suundumusega
Polyglot Persistence — 1segi uiks ja sama rakendus
vO1b kasutada erinevatel andmemudelitel
pOhinevaid andmekogusid; erinevat tiilipi andmete

jaoks sobivad erinevad andmemudelid ja stisteemid.
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Oht ule pingutada

What the hell have you built. amazoneon -~ | gy

= Did you just pick things at random?
= Why is Redis talking to MongoDB? 0 "

= Why do you even use MongoDB? *riak
_ « . mangt}DB \(,, )
Goddamnit Nevermind < Jm_, T2
ﬂ rEd‘S 3 openstack =

Allikas:
https://twitter.com/codinghorror/status/347070841059692545
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NoSQL (Not Only SQL)
andmebaasisiusteemid

¢ Andmehoidlate loomise susteemid.

¢ Andmed voivad naiteks olla esitatud:
3@ » vOti-vairtus paaridena (nt Redis),

@y

. m dokumentidena (nt MongoDB),FE

= veergude perekondadena (nt Cassandra),

-,@ 3 = graafidena (nt Neo4)).

https://www.thoughtworks.com/insights/blog/nosql-databases-overview
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NoSQL (Not Only SQL)
andmebaasisusteemid (2)

¢ Pakuvad "traditsiooniliste"
SQL-andmebaasisusteemidega (VanaSQL,
OIldSQL) vorreldes:

s Paremat operatsioonide tookiirust viga suurtel
andmehulkadel.

= Paremat skaleeritavust (voimet kasvada
jark-jargult).
e Serverarvutite klastrisse € kobarasse saab lisada uusi
arvuteld ja hakata andmeid ka sinna salvestama.
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Enamike NoSQL stisteemide
tthised omadused

¢ E1 kasuta SQL1 aluseks olevat andmemudelit.

¢ Tootavad hasti arvutite klastritel e kobaratel.

¢ Avatud lahtekoodiga.

¢ Kasvanud valja vajadusest pakkuda tuge

21. sajandi alguse suurtele veebipohistele
susteemidele.

¢ "Skeemitud" andmed — skeem on kirjeldatud
ilmutamata kujul rakenduste koodis.
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Skeemitusest

¢ Ku1 andmete lugeja e1 tea andmete struktuuri
(skeemi), siis ta e1 saa andmetest aru.

¢ NoSQL siisteemides on enamasti kasutusel "skeem-
lugemisel" lahenemine.
s Andmete kirjutamisel ei kontrollita andmete struktuurile

(skeemile) vastavust, kuid andmete [ugeja peab skeemi
teadma.

= Aina rohkem vOoimalusi skeemi kirjeldamiseks ja
andmete kirjutamisel sellele vastavuse kontrollimiseks.
e https://digikogu.taltech.ce/et/Item/941642d0-d1e4-4860-b230-8ad7f0a015¢ce

27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 68



Andmebaasidest 2023 © Erki Eessaar

Aja jooksul NoSQL susteemide
stisteemid d d
paranevad/ puu usc

taienevad.

¢ Puudused vorreldes relatsiooniliste (ja SQL)
andmebaasisiusteemidega:

s selgelt defineeritud ning matemaatilise
aluspohjaga andmemudeli puudumine,

s madalam abstraktsioonitase,

= paljudes slisteemides korgtaseme deklaratiivse
andmebaasikeele puudumine,
e andmetootluseks tuleb kirjutada imperatiivset koodi

= vihem ranged nouded transaktsioonidele.
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Deklaratiivne vs. imperatiivne

var M) = reqguire{"mongo-fast-join"),
mongolein = new MI();

Say we have a collection of sales where each document holds a manual reference to the product sold. We can join the
full product document into each sale document. Lets also assume that each product has a reference to some
manufacturer info.

o

mongoloin
.query(
/ fsay we have sales records and we store all the products for sale in a different collection
db.collection("sales"),
13}, //query statement
13, //Tields
{
limit: 10000/ foptions
¥

)
Join({
joinCollection: db.collection{"products"),
[ frespects the dot notation, multiple keys can be specified in this array
leftKeys: ["product_id"],
[ /This is the key of the document in the right hand document
rightKeys: [*_id"],
[/ This is the new subdocument that will be added to the result document
newkey: "product”
1
Join({
[ [say that we want to get the users that commented too
joinCollection: db.collection{"manufacturers"),
[/ This is cool, you can join on the new documents you add to the source document
leftKeys: ["product.manufacturer_id" ],/ /This field accepts many keys, which amounts to a composite key
rightkeys: [*_id"],
[ funfertunately, as of now, you can only add subdocuments at the root level, not to arrays of subdocuments
newkey: "manufacturer”f fThe upside is that this serve the majority of cases
b))
[ fCall exec to run the compiled query and catch any errors and results, in the callback
.exec(function (err, items) {
console.log(items);

K

Dokumentide tihendamise protseduur
MongoDBs (liks populaarsemaid NoSQL
stisteeme), mis kirjeldab, kuidas iihendamist
teostada.

keel

Product JOIN Manufacturer {product_id, manufacturer_id,
product_name, manufacturer_namej}

Kahe relatsioonilise muutuja vaartuse
tthendamine Re/ siisteemis kasutades
TutorialD keelt. Utlen siisteemile, mida
tahan.

Eelistan deklaratiivset keelt,
sest tahan jouda rohkem tehtud ja
kirjutada liihemat koodi, mida
stiisteem saaks optimeerida. Mida
rohkem koodi, seda rohkem
voimalusi vigu teha ja seda
rohkem on vaja testida.
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Deklaratiivne vs. imperatiivne
keel (2)

i

tlookup: .
<o ¢ Paljudesse NoSQL
from:. {c-ulielc;mn :: r:]om:-;n — y .
L{;i::gfli?é[cﬁr{i?erd fr+|:urtlr11 thegozl_:jments n’:ﬁ;; "frem” collection>, SUSteemldeSSC OIl
as: <output array field= .
L2 lisandunud kas
deklaratiivse
Alates MongoDB 3.2 saab andmebaastkeele 3
seal iihendamisoperatsioonide kasutamise voimalus voi
jaoks kasutada $lookup uusi operaatoreid, mis
operaatorit. vOoimaldavad panna kirja

protseduure rohkem
funktsionaalses
(deklaratitvsemas) stiilis.
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NoSQL suisteemide
puudused (2)

¢+ Muudab raskeks valjaspool konkreetset rakendust
(millega seoses NoSQL siisteem on kasutusele

voetud) andmetele ligipddsemise ning nendest
andmetest arusaamise.

¢ Vihem ranged nduded transaktsioonidele voivad
viia ebakorrektsete andmete andmebaasi
sattumiseni ning sellest tulenevate valede otsusteni.

¢ Arengujargus tehnoloogia; palju konkureerivaid
lahenemisi; kerge jadda tihe toote "loksu".
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SQL on suureparane
kohaneja

¢ SQL1 on lisandunud/lisandumas voimalused
organiseerida andmeid erinevate andmemudelite
alusel — luua "hubriidseid" andmebaase.

¢+ SQL-andmebaasis saab hoida, toodelda ja kasutada
andmeid, mis on esitatud:
s JSON/XML dokumentidena,
» vOti-vaartus paaridena (PostgreSQL1 Astore laiendus),

s SQL:2023 lisandus graafiandmete tugi — saab
deklareerida, et mingites tabelites olevad andmed on
graafid ja teha graafide pohjal paringuid.
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Tipp Omaduste graaf
Serv SQL-andmebaasis

+ N1 tippude ku1 servadega
= saab siduda liks vo1 mitu lipikut,
= saavad olla seotud voti-vaartus paarid ¢ atribuudid ja
nende vaartused.

¢ Oracle 23¢ SQL-andmebaasisiisteemi lisandus

omaduste graafi tugi.

s https://docs.oracle.com/en/database/oracle/property-graph/23.4/spegdg/sql-
property-graph.html#GUID-70485837-3FFC-4B1E-AD3E-
BI9B61AC525A1

s Deklareeritakse, millistes tabelites on tippude ja millistes

kaarte andmed ning tehakse nende pohjal paring.
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NoSQL = Not SQL on eeskuju
yet SQL??!

¢ SQL-laadsed andmebaasikeeled on leidnud
tee paljudesse NoSQL siisteemidesse.

s Cassandra Query Language (Cassandra)

= N1QL (Couchbase)

s SPARQL (RDF-pohised andmebaasisiisteemid)
s PGQL, GQL (graafipohised siisteemid)

s SQL++ (AsterixDB, Couchbase Analytics),

s PartiQL (Amazon Quantum Ledger Database,

Couchbase Server),
27.10.2023 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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GQL e Graph Query Language

¢ 2019. aasta septembris otsustas ISO
(International Organization for
Standardization) (peale koigi rahvuslike
standardimise organisatsioonide seas
kiisitluse labiviimist) alustada GQL standardi
loomiust.

» https://www.gqlstandards.org

¢ Standard peaks valmima 2023. vo1 2024.
aastal.
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GQL e Graph Query Language

¢ Tegemist on peale SQL1 jargmise ISO poolt
standardiseeritava andmebaasikeelega.

¢+ GQL hakkab pohinema SQLil ja selle edul.

¢+ GQL pohineb/arendab edas1 SQL1
aluspohimotteid (andmetiiubid, avaldised jne).

s GQL on deklaratiivne keel omaduste graafide
struktuuri kirjeldamiseks ja sellele vastavate
andmete haldamiseks.
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SQL on probleemne — naiteid

¢ Keeruline, kohmakas, liiga lopsakas stintaks.

¢ Keeleline lnasus — iihte ja sama tilesannet
saab lahendada (vaga) paljudel erinevatel
viisidel.
s Ermevatele lahenduseks olevatele lausetele

koostatakse erinevad taitmisplaanid ja sellest
tuleneb erinev lause taitmise kiirus.

s https://digikogu.taltech.ee/et/item/74411e4c-89b5-4658-
b1f7-f495818753¢0
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Arengusuunad — spetsialiseerunud
andmebaasisusteemid

¢ Kitsalt mingit kindlat tiupi
andmete, andmehulkade,
kasutusviiside jaoks.

= Naiteks mootetulemustest,
sindmustest moodustunud
ajaseeriate andmed (InfluxDB,
Timescale).

¢ Erinevate andmete vo1
kasutusviiside jaoks erinevad
stisteemid — polyglot persistence.
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Converged
DBMS

Arengusuunad — koik uhes
andmebaasisusteemid

27.10.2023

kasutusmustrite jaoks.

¢ Piisaks uhest
andmebaasisiisteemist.

turvalisust, parandada
joudlust, administreerida
jne

¢ Naited: viimased Oracle
andmebaasisisteemi
polvkonnad.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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¢ Koikvoimalike andmete ja

¢ Viidetavalt lihtsam tagada
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Arengusuunad — andmed ja
andmebaasisusteem pilves
* Arimudel, mille kohaselt pakutakse

erinevatele andmete valdajatele (klientidele)
andmete hoidmise feenust.

s Teenusepakkujal pidev rahavoog.

¢+ Andmed paiknevad pilves — arvutivorgus
tthes vO1 mitmes serveris.

¢ Pilves asuvatele andmetele on juurdepaas
mingil andmemudelil pohineva /liidese kaudu.
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Arengusuunad — andmed ja
ndmebaasisusteem pilves (2)
¢ Eelistest ja puudustest moeldes moelge naiteks
meiliteenusele (nt Google).

¢ Gartner1 2019. aasta prognoosi kohaselt on 2022.
aastaks 75% koigist andmebaasidest tile viidud
pilvepohisesse keskkonda.

¢ Pilves ni1 karbitootena pakutavad andmebaasi-
stisteemid, kui ka spetsiaalselt pilve jaoks loodud.

s Naited: Amazoni erinevad susteemid.

s https://aws.amazon.com/products/databases/
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Arengusuunad — 1sejuhtiv
andmebaasisiusteem

¢+ Andmebaasisusteem suudab toimunud andmebaasi
kasutuse ning andmebaasi disaini muudatuste alusel
prognoosida tulevase kasutuse mustreid ning
disainimuudatuste moju nendele ning sellest
lahtuvalt iseseisvalt, 1lma inimese
vahelesegamiseta, ennetavalt teha muudatusi.

¢ Vajalik koguda telemeetriat ning kasutada
masinopet.

¢ Naited: Peloton (https://pelotondb.10), Oracle

Autonomous Database (pakutakse pilves).
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Arengusuunad — vaba tarkvara

¢ Vaba tarkvara.
= Lahtekood on avalik. Voib (ei pea) olla tasuta.

» Oigused ja kohustused, mis tagavad vabadused, on
kirjeldatud litsentsis.

e Vorreldes omandusliku tarkvaraga annavad need palju
suuremad vabadused tarkvara kasutada ja levitada.

¢+ Sellised andmebaasisiisteemid (nt PostgreSQL,
MySQL) e1jaa voimalustelt ja voimekuselt
enam omanduslikule tarkvarale alla.
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Andmete olulisus

¢ Tanapaeval on andmed oluline toormaterjal,
mille pOhjal treenida tehisintellekti algoritme
ja mida nende algoritmide abil toodelda.

= "Andmed on uus nafta".
¢ Suurrngid (nt USA, Hiina) voitlevad
tilemvOimu parast ja andmed on tiks pohilisi

ressursse, mille najal oma voimu kehtestada.
s https://www.newsweek.com/2022/09/16/beijings-plan-control-worlds-

data-out-google-google-1740426.html
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LOpetuseks

+ Kellel on aega ja tahtmist andmebaaside
kohta rohkem lugeda:

¢ https://maurus.ttu.ee/346

» Kasutajanimi: SIS2
s Parool: SIS2
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